Автогенератор на магнитооптическом кристалле by Архипский, Александр Олегович & Линчевский, Игорь Валентинович
УДК 621.373.12 + 537.632.4
АРХИПСКИЙ А. О., ЛИНЧЕВСКИЙ И. В.
АВ ТО ГЕ НЕ РА ТОР НА МАГ НИ ТО ОП ТИ ЧЕ СКОМ КРИ СТАЛ ЛЕ
На цио наль ный тех ни че ский уни вер си тет Ук раи ны 
«Ки ев ский по ли тех ни че ский ин сти тут», 
Ук раи на, Киев, 03056, пр-т По бе ды 37
Ан но та ция. Рас смот ре ны фи зи че ские прин ци пы по строе ния ав то ге не ра то ра с оп ти че ским ка на лом в цепи 
об рат ной свя зи на ос но ве маг ни то оп ти че ско го кри стал ла, со вер шаю ще го маг ни то ме ха ни че ские ко ле ба -
ния. При ве де на схе ма ав то ге не ра то ра с ис поль зо ва ни ем кри стал ла ит трие во го фер рит гра на та, а так же ре -
зуль та ты его экс пе ри мен таль но го ис сле до ва ния
Клю че вые сло ва: ге не ра тор, маг ни то оп ти че ский кри сталл, маг ни то ме ха ни че ский ре зо нанс, generator,
magneto-optical cryst al, magnetomechanical resonance
ВВЕ ДЕ НИЕ
В тех ни ке ши ро кое рас про стра не ние на -
шли ав то ге не ра то ры, в ко то рых ста би ли за ция
час то ты ко ле ба ний про из во дит ся с по мо щью
квар це вых ре зо на то ров. Из ме не ние час то ты та -
ких ге не ра то ров прак ти че ски не воз мож но, т.к.
час то та ав то ко ле ба ний оп ре де ля ет ся час то той
вы со ко доб рот ных ме ха ни че ских ко ле ба ний ре -
зо на то ра. С дру гой сто ро ны из вест но, что фер -
ри маг не ти ки (ФМ) при по ме ще нии в по сто ян -
ное по ля ри зую щее маг нит ное поле (МП) из ме -
ня ют свой мо дуль Юнга до 10–15% [1]. Та ким
об ра зом, в ФМ су ще ст ву ет, воз мож ность управ -
ле ния ско ро стью рас про стра не ния ульт ра зву ко -
вых волн пу тем из ме не ния ве ли чи ны и ори ен та -
ции по ля ри зую ще го ма те ри ал МП.
Это свой ст во ФМ пред ла га ет ся ис поль зо -
вать для по строе ния маг ни то управ ляе мо го ав -
то ге не ра то ра на базе маг ни то оп ти че ско го кри -
стал ла (МОК). В ра бо тах [2, 3] про ве де ны ис -
сле до ва ния по ре зо нанс но му из ме не нию ин -
дук тив но сти ка туш ки ори ги наль ной кон ст рук -
ции с то рои даль ным сер деч ни ком, ко то рый
мо жет со вер шать ра ди аль ные ме ха ни че ские
ко ле ба ния. Од на ко, в силу осо бен но стей МП
в то рои даль ном сер деч ни ке, управ ле ние же ст -
ко стью сер деч ни ка и со от вет ст вен но час то той
ав то ге не ра то ра внеш ним МП за труд не но.
Це лью ра бо ты яв ля ет ся рас смот ре ние фи -
зи че ских прин ци пов по строе ния, на хо ж де ние
ус ло вий вы пол не ния ба лан са фаз и ам пли туд
для маг ни то управ ляе мо го ав то ге не ра то ра на
МОК в ре жи ме маг ни то ме ха ни че ско го ре зо -
нан са. Так же экс пе ри мен таль но под твер жде на 
воз мож ность управ ле ния час то той ав то ге не ра -
то ра за счет из ме не ния по сто ян но го МП.
1. ВЛИЯ НИЕ МАГ НИ ТО МЕ ХА НИ ЧЕ СКИХ
КО ЛЕ БА НИЙ МОК НА ПО ЛЯ РИ ЗА ЦИЮ
СВЕ ТО ВОЙ ВОЛ НЫ
Рас смот рим МОК, ко то рый име ет фор му
длин но го стерж ня дли ной 2l, т. е. его по пе реч -
ные раз ме ры бу дем счи тать зна чи тель но мень -
ши ми его дли ны. Для соз да ния маг ни то ме ха -
ни че ских ко ле ба ний МОК по ме ща ют внутрь
со ле нои да, МП ко то ро го на прав ле но вдоль оси 
стерж ня 0 2x  и со дер жит по сто ян ную H 0  и пе -
ре мен ную h t( ) со став ляю щие.
Поле H 0  яв ля ет ся по ля ри зую щим, его зна -
че ние вы би ра ют из со об ра же ний обес пе че ния
мак си маль ной чув ст ви тель но сти на маг ни чен -
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